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-۵0۵)6 ۱۳0۵ طوطاوماجه معط ۵۶ وامعصمم مه صمتعصصز 0 رامع رعم2۵۵) 
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* همه نصوزحدطمم مدمه و تصهام‌طتم1 شععما۲ و ۲ تیهاطام۷ تحطعمه نام نا 


حصقا رصوزصم2 رصوزصع2 ۵۶ اوه« تصنا رمعمصونم۹ گم امد روعمامع0 ۵۶ اصمحصاتهم۵ 1 ,۳۳۵1۲90 ماهزهموو۸ 1 
صف رصوزصع2 رصهزصه2 گم اتمه نصا روععمعلمگ ۵۶ نلنمع۲ ررعمامعن گم اصمحصنهمو1 ررموع۳۳۵1 عاهلهنووش 2 
صم رحعطه آ ر(1۱۲۳۲) عنصعن طمنمه‌فم؟ همنووعع۳:0 اممص( صق رما بروماممم۱ ۱۲8 3 


۳۰۷ ۰۷ ۷ 


همع 0امصو2ه م۱ لجن فط ود صمتع12اهتمصتصظر و۳ طقطوطفنه مط[ 
0 ع2۵ناو مهتا۵۱۵0 8۵۵2 90107-عج له [-۰]2120 معط 24 ۱1۴۵۲۵112610 
4 1220100هتمصتصهر مط صد فانصا ۲۵۵0 عقعلام ف1. .110 ۵۶ )فهمطاناوو 
۵ ۷۷28 2۲ظ) ممتقط۳۱0 020 مص ۵ ممتقومممناو پاتماصم تقو هام1 
مالادوه مالاممعه .عصصمل متصهعاه۷ تحفمظ انمض مصعع‌متاظ قط ره 
واه ۳-۷۷ ۷۷۱ ماماصهب-صته۷ قه قیمع طقطوماه‌عه مطا 2 ۱۱۵121122010 
عصتصتهاهن م20 ۲66012160ظ .عصرم0 متالمع0 تقوم نامه فط صتطا ۳ 
۶ ۷۵۱ عصتمصهط مه 1000۳۷۵1 2 تمعن ماماصله۷ ص۷۵ عامصع12 2۸21۲0۷ 
,0010-0210160 10108 . فممتاح‌عهااه . لقممطاهل ۳۶ . ملع صتقطظ.. فظ 
فنطا صا لقتمصتص معم دلوم عمط و ماتامصع۱۷]2 .ع111توته فص صمتاقلم11ه 
6 011000۱۷۲۵۱۵0۵ ,202060 ۱۷16 0منصهمح2000 19 مت 216۵1۵112610 
اجه فطع 1 فمتنه) ممم12همص۱ .فلجمصنجط متاعصهعم فه هنن 200 
باصعصعع۲۵۵۱۵ 20 رلماهمتصع وونل ر0ع0۲۵00126 ,)۷۵1۵-۷۵116 101006 01و06 
4ص ,م1 حقطا ععمصظ عتج ولقاویت ماتاهمه صتطازه حمتاح‌تاموعوهم. فطل 
مجح مج ۱۳۴۴۲۳۲/۳۴ طفنط ار )ممصصط‌تنهه ‏ ططصن. ماهتعممصعمل 
6 1۱۲۷۱۸۵ 10۲ 1۳016201۷76 وا طمتط/ کمتاممجمصه با تقوم 1۷۵امصتاوتل 
۶ 0۲۵96000 66 وماهم41ض1 وعللبااو ممتقوتامصا تا ۵۶ اوعد م1 .ععتم ص1۳0 
0 1۷ بآ۷ب اب۷1 ,۱۷ 1۳01۷۲06 فممتعامصا مفقطام-۷ا0۵ 20 مفقطم-0۳۷70 
6 ۰ 230-550 060۷۵۵8 2۵6101ععمحطمط ۳۱ فصمتونمصا تا و۲۲ ۷[ 
۵ 35-60 ۵0۱۳۷۵۵ ت۷2 11010 معقطام- دام عصتیعهها ماتلقط هم انامه 
-مالامطع۵2 طقطوطجنه قطا ومقهعت4ص1 قعقل ممتفتامصا تا ,نوم نهآ 
انا ومع‌صع۲۷10 .وتا متامططع‌مصظط حم 0مامصتعتری صمتاممتممصتصه ماتاهمره 
۱۱۱۱۱۱۱۵۰ 
ماهعنص1 بداعل صمتعیامصد متا قمع ومتاوتته‌امهتهطه لهمتصمطم‌ممم روعتتاام] 
و2 11160وع12ه ها صهه صمتاه2تلمصنصه ماتادمهماتاممع۵ طقطوطاه‌ته فط عقطا 

1611102۳02-01۷ 06 110۳8 ۰ 


0 ب,]1]]01 ۸ 

۸۸۳/10۱6 ۲ 

1 ۸0۲۱۱ 15 :10 
1 5۵0۲606 20 ۵ 
1 ]500 26 ره هه ۱۲ 
۱۹2 


0 ها تاه 6-20] ۷۱220۵1 
کتصعصصماه طاتقع متق۴ 

۹ 

طحطوماحت۸ 

0: 


۲ م0۱ 0 م۴0 


تحاط۱۷۱۵۱ تفطووه نله ت۷۲ 
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۱5) مات 10 ۲۱0۱۷ 


طقطوطاحته مطا ۵۶ ودععصعع مه متفه امصا 20 ,توتادتصع‌طلمعع ررع060۵10 .2022 ,.9 ,۱۷۲2792 نصه‌زهدع۸ م2 .۲ ,تصه)ععطتامک ,,مم ۷ رتتهاطام]۷ 
(امقععطاه صفناعصظ طازه مهتوعظ ص) .1729 :1448 ,رومامعت0) متصصمصمعظ هم تقصنام! .طاقله1۱ ظو رعمتاجمتامتمصتهه ماتادمد-عانامصع۳2 
5 2/10/۳۵ 0/01 


متاخ معمصصصوم 0۳۵21۷۵ عمط ۵1 مها مه تم جریا 0مباماتطاوتل مامتاته وقعععه صمورن صع و1 فقط ] ,(6)تمطایه 16 6۵2022 
لمصتع‌نده معط مه هطم1 و2 رصصیاتل‌عصه توح صا مم1)م نام تجر1۲۵ 4ج رصمت تام تتا وت رعوجا 0مامزافمتصا فاتصهم طمتطه ب(4:0 ۲۷ /0) 
۰ مدا ۵۶ وعمطاییج مطا رم 0متنناوع۲ وا ممتفوتصوم ولاز ,60اه عته عممنامی 4ص وتمطاناج 


۰ نم اناد م2 -0)1]0 22 طقطوطاهته مط) ۵۶ وتععصعع مه ممتوامصد 4تبا روتافتمطهمعع رزع0[0ع0 


[۷۲۵۱271 0 1 


۶ 560جزصهن و1 1 20 مها متا ردمز0۵0م رمع 
سک 0ص ماتهتان مهو . 4ص فامطاتصام‌ع ‏ رعفهاهملههام 
مهم 5اع2-1 ان 2 طا. اقو . فاو0مصمهام . ۲۵105۵2 
و 0122511160 ت«المممتاتوهم‌جمع و1 16 مه رققهصصل‌صتامتع 
سمل ک- 260۲ ۵۷۵ ۲۵۵0165 1696 ,ع020106-107002010 
وامصتصصناله)اعصهر وق 0128911160 عم مه اتمه ممتلقلله 
۵ 28 1۳ 101۳۱۵0 مرمع 2۷۵ظ 1۳6 .106ماتصهتع 1-0706 
عصتاهه متصماهع] 0111810821ع-)0۵9 0) لتق لمامعصتاوهم 
تلو دمتاوتمامهمط لهمنممهممعع مهوممصصعل 20 
(2018 میاه 6 82۸۳021) 20210665 1116و طعنط 6۵ 
00 طهدوصاهته _ فطع 2 صمتم1862112 ۲۵ 
متا عماه(۵۵۵06-۵ 0 فاعامله۲ م۷ قه فعناعع0 
وعمم2 60012060ظ .ع0۵. 020610 تقفمه نامه فط 
۰ 1۳۱۵1 6ظ) 0۶ ۷۷۵۱1 ع1مص2ظ هه 100077211 21 کناعع0 
0 10 )00 دومن 20 ۳۵20 )۷۵9 -]فهه فقط صله۷ 0۲۵ معط[ 
00 ۷۷۱00۰ جهر 1 حصرتاصحقصظر قمع طاعصع1 ظ 
فص 2 اصعوعنم #«اصتقصظ عته دلقاویت ماتادمه ادلعطنام 
فصمتاحتعاله لقصصعط ملظ بمته۷ متفه فص ۵۶ فلع ‌تهظ 
,۹0016-21016 101006 فصته۷ 211760 موه مظ 2۳0۱0 
0( 2110 220 101110210108 
عاتامصوهم عسامما ولقتمصنص عم فطا روالهتعملهیعم۷1 
۵2 220 له ,م0 مه ماتاهمه ط۳1 عصمه 
عصستل 1۵۳۳۵0 ۷2۵ عانطاعمتن) .علهتمصتصظ متاعصهع و2 
فص صا تناها مماه2همص۱ بممتاههاله مصموعهم0اه 
,06۵01۵040 )۱۷۵10-۷۵106 امه غتدمومل طفطوماه‌تض 
۵5 ۸2116 ,1018 ممع۲6۵۵۱۵6 مه رلعامطتصه کول 
(16 20096) فطظط ۵۶ فصمتاه‌نجوعجمه طعنط هط 
عع(2 10۲ تلهم طط! 0۲211260هعا01هم) 
6 عاناممعهه 220 وع۵۳ ماتاهم-۱۵8206016 رولفاد۳ه 
انا ماهتامممصمل ماتاممه تمصنصه هام۳1 
فصح مناج ۱۳۲/۳۲۴ طعیط ‏ ط .عمتجم 
۰ ۳۷ 16822117 015010011۷76 

,6120016 معا ۲۵0۵ ومرتطقمم)1۵12 عفقطام م۵ 0ع8ظ 
0۷۵0۰ عمتلت اما ممتوتامصا تس و قعمنها معط 
0 (۱۸۷9 200 1۷۳۲) عمفقطاص-ععتطا ررنا۷ 2020 1,۷) 
عاللممه عطا مناد اجموعم میم (۷۲9) ففقطمباه2 
01 بط مامت ما ...۰.۰ 2 فلقاوه 
۷ هط ماهع01ه1 ماهتا وهمصه متام مومصصمط)من۷۱10( 
۵ 0۴۱۵026012760 2۷6ظ فمملون 180 11010 ب ۷ 200 
-ع1۳۵6 .۲6506001۷61 ر۹ 363-490 200 ۹*0 253-550 
0 06۵۶ ۱2۷۵ فممزوتاامصا 11010 ۲۱۷۳۲۱ عفقتام 
-35 06۳۲6۵۵ 521110165 2۷۵ 200 ۹۲ 276-508 م0۷۵۵ 
0 ۲۱۱۷ موههص۵عع1. وه 2 ۷7۲,2۵ 59.86 
240-0 06۷6۵۵ 0002601260 مرمع 2۷۵ظ فمملوی 1201 
جمع 2۷6 فصمتفناممد مسا نا معقطام تاو ۹0 
۰۵ 220 ۲ 230-920 060۷۵۵۵ ۰ ۵۴20۵681260 
۷۰ )۵ ۷۷۲۰۵ 36-59 060۷۵۵۵ وعصل2٩‏ 


جمتعویه 6( 
مجح علداوین ماتاهمه ۵۶ مصمتاهم طظط بهاتدنه 


۲/۶۲ ]۳۲,۱۱۱(۲,۱( 1 


اشای ای ۱۱۱ 

0 6۵09100760 عج (10۸) ق0690 0106-2۵266 1۲08 
۵ ۲01۳۱۱۵0۵ ۱2۷۵ ۷۱۵۱۵ 0۲۵8 مم عم نلک ع۵ 
6 01 واه اممعن صز مفه تاه ۱۵ ۲۶۵0۲۵2010 
6 ۶ مماتاوطمع تمرح ۵ قه فصناهعن ۸۵2106 ,۷۸۵۲10 
فصح عاتاه‌معههه ها 0عنصهم‌مص0عع2 و1 طمتطه فاتوموع0 
عم و1 وتراظل ۵۶ ممتاحتاجهموهه مدع ت۲۱ .عاتاممتامة 90826 
ماع۳:1) م0600 معط ۶ دععتاهع؟ اصهاتممرصص1 ما ۵۶ 
۵ ۳۵ احطوماهیه م1 ,(1995 ماطع۵۲ظ 220 
2 ۵11220100 عصوص عاتاهمج-عماتاممممو ربمم رلمن مط) و1 
۵ 1120-0820012 0161 9-ع-)211  .120۵0-[‏ فطا 
۵ 1۶ طمذظ۳۱ م2۵ صهز91-زد0صممجه فطه ما۳ 
۶ ۵6() 1۱0/18۵ .121620 ۵۶ )فدعطانامو صص! 15 )تا0طاه 
6 08 00886 ۵۲۵ ۷۵۱۵ ممتلجتمامه معصصمو. روهع۷ 
لمع عل1 تاه ,صمتاجمنلهعصتص ع۳۲ . طفطوهامتر 
,امعم ,مها راعم0ل2مصتصه . روعلاواهامه هدام 
۰6 و1وعصهع 0مه 110105 ۵11260م اه 0۶ وعلاوزهامه هه 
5 0۴ 1۵002010108 ,۷۵ 0160ت0او معع۵ )20 
اک مط) مه )060051 م۵016م2-عانامصرهههه طقطهماه‌ته فطا ۵۶ 
م1 6۲۵11220100 ۷۵۵ مصتایتکً فط 0۶ )060051 ۱0۲60م)رم 
6 :۱( 0۴ ممتاهتمامه 10۲ ابازمودا و1 هه طاقله1" معط 
۰ ۱۱۷۷ 1 ۱1۵۵112260 ۵0 


۱۷]۸)۵۲۵15 2۳0 ۱ ۵۵6 

8 ۳۵ 1800 0۱۷1060 وه صقه تاو نموم فیط[ 
۳۱۵۱0 .0165و 12۵01۵00۲۷ مه 11610 ع018 1201 
فالص لهعنعمامط1۱۱ اممعن ۶ ممتانمرع60ع۲ وعل1۳01۲ 
۷ 0 مصام‌مهه اه عممله فمتع۷ عع0 220 
۹20016٩ ۷۷۵۹۲۵ 0‏ 34 ,۷/۵2 1010 عصلننانا .عمتلناه 
م22 مه همزعملهمصتص ‏ رلهممدته0تاع۵ .۰ ۲۵۲ 
و6010 0مطونا۵م-صط) 5 مه فصمتاععو صنط 10 .عقتلتاه 
0۵ رهم۵۵۵۵ 07 ۰۱0۹60 ۷۸۵۲۵ 
۵ 11۳00 وماممصهو 6 روعتتتاو لهمتصعطنهمعع ۳۵۲ ٩0168.‏ 
عطا 26 008ط)ع۳ ۱0۴۰2۷۲5 0۷ 2۵0 همه ۱۷۵۲۵ ملع۷ 
. ,22یا .. رتعاصمن .. طمتهمومگ .۰ آهمزع۵۱۵ع06 
0 ۷۵۲۵ 1۱۵28۵۵ ملا۵/0۵۵) ۱۷۲16۲۵ 
حومتدع ۲۱۳۱۷۱۹-۵۵۵0 صصق‌اصنا ه عملوتا وعام‌جصقد 2 ۵08 
عطا ج ۳۱6۲056۵006 ففطل2 و ما 20020060 ععهاو 11662108 
5 2 قطا 0۶ 1200720007 ممتفتاامص1 .11210 
۰ 15696270 ۲۶۲0۵655102 


باانندک۱ 
6 2762 ط2طوطاجنه فص مر فالتا »۲۵۵ )۵۱088 1" 
م0 مظ) ۵۶ ممووع۹۵۵ 5601۴06۵2۲ 0-۷۱۵۵۵8۵ع011 
۲۱-۷۷-8۵ معط زا 060 تام مه قط مم)هز۳۵ 
مه 860ظ مهم ملصهعا۷۵ تقومه انامه مهعع110ظ 
ملصهع۷۵۱ تحفصخض انامه فطع رومتهباه . متامرهتعمتا0۵ 
فص مصن0واع؟ .. رمتاتصامتهم.... فقظ ... فصصمل 


10۲: 5 


4 0۰ ,14 ۷۵۱ ,2022 ,06010817 متصطمجمعظ ۶ متام[ 


۰ نم انا م2 -0)1]0 221 طقطهطاهته فط) ۵۶ فتععصعع مه ممتوتامصد 4تبا روتاوتمطهمعع رزع0[0ع0 


1 6 تتواط۷]0۱[ 


67 2۵4 عاتاانل 2 هه عتن متاقططعمطط ۵۶ مومت 
۰ ۱6۲60116 

,000128265وع2 ... لهتمصتوه ...م0 ...۰ 0عققط ... وتللقا0 1 
اممتصمطهممع . رومتنها .. رطمتاقتهال2 . أقصهمطامنل بو 
طقطوطاهنه معط ر024 ممتفتامصد تا فصرج وملاوتمامهتفطه 
0 129511160 0 صهع صمتاهمتاممصنه ماتاه۸۵2۴6۵16-۵0 
۰ 17017 1۲۳۵-61۵۵ عطا ۵۶ عه 


ت ۱ 

کصحتع ۵ 0۷ ماطتعووم مق فه تاد طمتهعوع فلط ]1 
0 طمتقمیع ۵۶ 110ممصهه۷1۵۵-0 0۴ 0186 فمطا 1۲01۲ 
۷ ۷۷۵ صهرصه2 ۵ اهتنا ررعمامصطمم) 
۶ لحصدا0 م1 باتمومناو دنامعمصعع عتعطا 20102077160 
0 2706 ]ما0 مضه ۲۵71۵۳۵8 زع010ع0) منمومه0عظ 
۰ ]تا قوهم تتقط ز۲۵ ل0ملصقطا 


تمه عمط حصم ومام‌صعی اه ومام‌صهه 1۵۵1۵11260 
-۱۵2066 ۵0۷6۵۵ علصنا متاعصعع 2 متهتافم0ع0 عم 
لک رععمحصمط ۳ .1201665 هه طمته112هععصحط متهمه 
0 تهاتصصاه 15 21122۵0100تمصتصهر طقطوماهعه فطع ۵۶ مصمتاهم 
حطمتع 1 معط حصم فلدموع0 ماللهمه-ع20106ه صمطا تعطان۵ 
«(2016 مه 6 تتهاط۷۱۵۱) )0۵1 متصمعماامامصه صازطمهز۲ 
تتهاط۷۵۱) ععزه ممطا صقتصون تقتاصهن ۵۶ عومطا 200 
طمطوطاهنض عطا ۵۶ فصمتلهم اطع رنه۷۱۵۲۵۵۷ .(2013 .له 
-مصیتتتک معط ۶م فصمتاهم ططظ ما تقاتصته منهج دوع 

1995(۰ ,۲6۲۱02016 20 ۳۱۱۵۲9۵۰) 01۵8 1709 97۵ 
طحقطوصاح‌نض . فقطا.. ومهع1 . فقل.. صمتفتاممد .۰ ۲۱۱10 
مر مهمامصتعره ممتاه2للممصنصظ . ماتاه۳۸۵۵۳0۵)10۵6-۵۵ 
وم فممتاقامممن . وبتازو۳۵ . .وت متلقططمه 
ملهع1۳4 معتنههم‌جها مماه2نج۵عمصمظ مه واتصنلمه 
۵ 060091 طقطوماهته مط 26 م0ته2112مصنصظط قط 


10۲: 5 


4 0۰ ,14 ۷۵۱ ,2022 ,0601087 متطمومعظ گم متام[ 


دوره ۰۱۴ شماره ۴؛ ۱۴۰۱ صفحه ۱ تا ۲۹ شاپا چاپی: ۲۰۰۸-۷۳۰۶ شاپا الکترونیکی: ۲۴۲۳-۵۸۶۵ 
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زمین شناسی, زمین‌شیمی, میان‌بارهای سیال و منشاً کانه‌زایی مکنتیت- آپاتیت عربشاه جنوب‌خاور 
تکات 


میر علی اصغر مختاری ۱* 7 حسین کوهستانی ۲ 37 سهیلا آقاجانی مرسا؟ 


دانشیار گروه زمینشناسی» دانشکده علوم دانشگاه زنجان» زنجان» ایران 
" دانشیار گروه زمین شناسی» دانشکده علوم دانشگاه زنجان» زنجان» ایران 


" کارشناسی ارشد. آزمایشگاه کانی‌شناسیء مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران تهران ایران 


اطلاعات مقاله چکیده 


تاریخ دریافت: ۰ ۱۴۰۰/۰۱/۲۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۶/۲۹ 


تاریخ پذیرش: ۱9 


تخت سلیمان- انگوران؛ در جنوب خاور شهر تکاب است. قدیمی ترین واحد سنگی در منطقه 
کانه‌زایی عبارت است از توالی رسوبی معادل سازند قم که گنبد داسیتی ایوب انصار به سن 
پلیوسن به داخل آن نفوذ کرده اسست. کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه به صورت رگه- 
رگچه‌ای با راستای خاوری- باختری در داخل گنبد داسیتی رخنمون دارد. پهنه برشی حاوی 
رگه- رگچه‌های باریک مگنتیتی در کمرپایین و کمربالای رگه اصلی مشاهده می‌شود. 
دگرسانی‌های موجود شامل انواع سدیکك- کلسیکک. سیلیسی و آرژیلیک است. مگنتیت تنها 
کانه موجود در کانه‌زایی است که با کانی‌های باطله آپاتیت» کلینوپیرو کسن. آلبیت و کوارتز 


واژه‌های کلیدی 


کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت 


عناصر کمیاب خاکی ‌ 

ی تا همراهی می‌شود. ساخت و بافت‌های موجود شامل رکه ر گچه‌ای» برشی دانه‌پرا کنده و 
وع یرو و 

را جانشینی هستند. محتوای مجموع عناصر کمیاب خاکی در بلورهای آپاتیت بیش از یک درصد 


بوده و یک الگوی پرشیب غنی از عناصر کمیاب خاکی سبک با نسبت بالای 1,۳۳۳/۲۱۳۳۴ 
۱ به همراه آنومالی منفی ات را نشان می‌دهند که از ویژگی‌های کانسارهای آهن نوع کایروناست. 
داده‌های به دست آمده از بررسی میان‌بارهای سیال بیانگر حضور میان‌بارهای دوفازی و چندفازی 

نوع 1.۷ ,۰۷1 1,۷5 1,۷۲۷ و ۷۳15 ,]با دمای همگن‌شدن بین ۲۳۰ تا ۵۵۰ درجه سانتی گراد 


نویسنده مسئّول است. شوری میان‌بارهای چندفازی حاوی هالیت بین ۳۵ تا ۶۰ درصد وزنی معادل نمکك طعام 
میر علی اصغر مختاری متغیر ۳ داده‌های میان‌بارهای سیال پیانگر سیال ماگمایی برای قب نان کانه‌زایی مگتتیت- 
۵2۵.۵67 تتهاا0ججه آپاتیت عربشاه هستند. شواهدی نظیر مجموعه کانی‌شناسی. دگرسانی سنگی دیواره» ساخت و 


بافت ماده معدنی زمین‌ شیمی و داده‌های میان‌بارهای سیال نشان می‌دهد که کانه‌زایی مگتتیت- 
آپاتیت عربشاه در دسته کانسارهای آهن نوع کایرونا قرار می‌گيرد. 
استناد به این مقاله 
مختاری» میر علی اصغر؛ کوهستانی» حسین و آقاجانی مرساء سهیلا 6 ۰ زمین‌شناسی. زمین شیمی» میان‌بارهای سیال و منشاً کانه‌زایی مکنتیت- آپاتیت عریشاه» 
جنوب خاور تکاب. زمین شناسی اقتصادی» ۴(۱۴): ۰۲۹-۱ ۰0۳۵/10.22067/۳00(۲0.2021.69859.1015 (۳۲۱05://00 


مختاری و همکاران 


زمین‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عریشاه ... 


مقدمه 

کانسارهای ا کسید آهن- آپاتیت معرف کانسارهای آهن نوع 
کایرونا هستند که از پروتروزوئیک تا ترشیری در مناطق مختلف 
جهان تشکیل شدهاند و به طور معمول در ارتباط با سنگ‌های 
آتشفشانی کالک آلکالن هستند ( :1992 ,له 6۲ صهصصم)ن۲۲ 
0 ,۳11]717121). آپاتیت از اجزاء اصلی تشکیل‌دهنده این 
کات تار‌هاشست کهبا مکگشت و مفادیر مخلفی ا کت یت همراه 
است. با وجود بررسی‌های فراوان بر روی این کانسارهاء در مورد 
منشأً آنها اختلاف نظر وجود دارد. اغلب پژوهشگران از منشاً 
ماگمایی آنها و جایگزینی ماگمای غنی از مواد فرار و نهشته‌شدن 
مواد معدنی از سیال باقی‌مانده حمایت کرده و فرایند عدم امتزاج 
سیال‌ها را به عنوان منشأً این کانسارها در نظر گرفته‌اند ( 1:2 
0 ,11117020 :1992 ,له اع). برخی دیگر از پژوهش‌ها؛ 
الگوی جانشینی متاسوماتیک توسط سیالات گرمابی غنی از آهن 
با شوری بالا و همچنین الگوی سیال ماگمایی را برای تشکیل 
توده‌های معدنی اکسید آهن- آپاتیت نوع کایرونا معرفی کرده‌اند 
( بتتعع009ظ :2000 یلع ع 2809ع61) :1986 ,۳۱۱۱06920 
4 ,.۵1 61 ۱۵0۵/0 :2013). یکی از ویژگی‌های این گروه 
کانه‌زایی‌ها» تمر کزهای بالای عناصر کمیاب خاکی در آنهاست 
(2016 یلح ]6 ۳۲۵۲۱0۵۷ :1995 ,اطمعظ مه ط۳۲16)56). 
کانه‌زایی‌های متعددی از اکسید آهن- آپاتیت در پهنه ایران 
م رکزی (مانند چغارت چادرملو میشدوان؛ چاه گز و لکه‌سیاه) و 
کمربند ما گمایی- متالوژنی طارم- هشتجین (مانند سرخه دیزج؛ 
مروارید» ذاکر و گلستان آباد) تشکیل‌شده است که توسط 
پژوهشگران مختلفی مورد بررسی قرار گرفته‌اند ( 2040 ما۲0 
صرح 10۳29 :2007 بلح 6۲ تصصول :1994 مطع212172720 
20124 ,۵0۵/120 :2011 .21 )6 08۷201ظ :2008 مصقحصصم ] 


۱2020121 :2013 رر0026۲ظ :2013 یله اه ]۷۲۵۱ 
7 ,.21 61 ۷2۵[101 :2017 .21 66 ۳۱۵1027120 :2014 وبله). 


بررسی‌های انجام شده نشان‌داده است که عناصر کمیاب خاکی به 
عنوان یکی از شاخص ‌ترین عناصر همراه در کانه‌زایی‌های اکسید 
آهن - آپاتیت مناطق یادشده حضور دارند ( :2012 ,۵0۵/120 


:4 ,002061 مضه . صهتاه‌صور ‏ 2013 رتلع0082ظ 
8 , .21 6 ۱۷۲۵۱۳۲211 :2015 ,اته]ط۷]۵۱). 


کانه‌زایی آهن عربشاه تنها کانه‌زایی شناخته‌شده از نوع مگنتیت- 
آپاتیت در زیرپهنه تکاب- تخت سلیمان- انگوران اسست که در 
فاصله حدود ۱۵ کیلومتری جنوب خاور شهر تکاب و در حد 
فاصل روستاهای عربشاه دورباش و سبیل در داخل گنبد 
آتشفشانی ایوب انصار رخنمون دارد (شکل ۱). از دید گاه 
فلززایی» منطقه تکاب- تخت سلیمان- انگوران یکی از ایالت‌های 
فلززایی مهم در ایران محسوب می‌شود. کانسارهای طلا آرسنیک 
زرشوران ( 20135 وله 66 1۱211720 :2003 وله )ع صهعللهد[ 
9 ,21 66 ۸:۵0 :1999 ,,له ]6 ۷۲6201 طلا آنتیموان 
آق‌دره (2013 ,.21 )6 صوتتله(1 ,2008 صععتلدن)» طلای توزلار 
(2015 ,2 اه ۲11027) و طلا- آرسنیک عربشاه 
(2017 .21 6۲ 2[2172060)» همراه با کانسار روی- سرب 
انگوران ( 03ظ :2006 وله 6 ع1ت) :2013 ,یلع )6 صهعتاهد] 
7 ,21 ۵) در اين منطقه قرار دارند (شکل ۱). از دیگر 
کانسارها و نشانه‌های معدنی موجود در این منطقه می‌توان به 
سرب- روی- نقره آی‌قلعه‌سی ( ,.۵1 6 ۱126 01هحصصصدطم۱۷ 
5 روی- سرب- نقره حلب (2021 .81 6 162172101 
طلا- سرب قوزلو (2013 م.21 )6 صهتنلهن1 :2008 مصفتتلدن) 
سرب- روی (طلا- آهن) چیچکلو (2013 ,.21 6 صهتنلدنل. 
آنتیموان آق‌دره بالاء بلدرقانی و پخیربولاقی ( ,.21 6 1211720 
3 جیوه شیرمرد» یارعزیز و کوه شاخ‌شاخ ( 61 121790 
3 ,..۵1)» کانسارهای آهن آتشفشانی رسوبی د گر گون‌شده 
گورگور (2014 ,له 6 ۷0020۳0۵01 میانج « 
90 ,21 6 ۳۵۱۵۵۵۳۵۵۴۵0) و حلب ( له 6 101121 
89 کانسارهای آهن اسکارنی شهر ک ( 204 ۲اهزن۱۷]۵2 
8 ,6۳000216) و علم کندی (2021 ,.21 61 0۷۲1 و کانسار 
مس بایچه‌باغ (2004 ,نت12 220 1لام1) اشاره کرد (شکل 
۱ 
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شکل 1. نقشه زمین شناسی ساده‌شده منطقه تکاب- تخت‌سلیمان- انگوران همراه با موقعیت ذخایر و اندیس‌های معدنی (2013 ,.21 )6 صهتنلد۲). 
موقعیت کانه‌زایی مکتیت- آباثیت عریشاه در بخش جتوبی نقشه نشان‌داده شده است: 
0ص )و060 ۵۲۵ ۵۲ ممتاهعه۱ مصز« مه ممنعه؟ ماع ۵2| 0 وم 2 [ -حاقل2 1 مطا ۵۶ مق لمعزعما0عع ۱۱۵۱1]160 ٩‏ .1 .۲12 


صمطاتامز مطا مهم 101621060 م2610 112همصتجطر معتهمره -ماتامصعفحصه طقطوطاه‌یه فطع ۵۶ ممتاهع‌ما ,(2013 وله اه صمتتاون) فعمعمه‌صهع0 
۰ 136 0۴ ]02۲ 


زمین‌شناسی اقتصادی ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۴ 5 006/000 :101 


مختاری و همکاران 


زمین‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عریشاه ... 


در سال‌های اخیر» بررسی‌های اکتشافی شامل بررسی‌های 
ئوفیزیکی و حفر ترانشه‌های اکتشافی بر روی کانه‌زایی مگنتیت- 
آپاتیت عربشاه انجام‌شده است؛ اما بررسی پژوهشی دقیقی بر روی 
آن انجام‌نشده است. اين کانه‌زایی برای نخستین‌بار در این بخش از 
ایران معرفی شده است و بررسی شرایط تشکیل آن می‌تواند برای 
شناسایی کانه‌زایی‌های مشابه در این بخش از ایران مفید واقع شود. 
بر این اساس» در این پژوهش. ویژگی‌های زمین‌شناسی. کانه‌زایی؛ 
زمین شیمی, ویژگی‌های میان‌بارهای سیال بر روی کانه‌زایی 
مگنتیت- آپاتیت عربشاه مورد بررسی قرارگرفته و نوع آن 
مشخص‌شده است. شناخت ویژگی‌های کانسار مگنتیت- آپاتیت 
عربشاه به عنوان اولین کانی‌سازی کشف‌شده نوع کایرونا در منطقه 
تکاب. می‌تواند برای اکتشاف این نوع کانه‌زایی‌ها در شمال‌باختر 


ایران مفید باشد. 


روش مطالعه 

اين پژوهش با انجام بازدیدهای صحرایی طی نوبت‌های متوالی و 
متناسب با کانه‌زایی» شروع و طی آن مشخصات و پدیده‌های 
زمین‌شناسی مرتبط با موضوع مورد پژوهش ثبت‌شد. همچنین از 
بخش‌های مختلف کانه‌زایی؛ برای بررسی‌های آزمایشگاهی 
نمونه‌برداری شد. از نمونه‌های برداشت‌شده تعداد ۱۰ مقطع ناز کک 
و ۱۵ مقطع نازکک- صیقلی تهیه و از آنها برای بررسی‌های 
سنگ‌شناسی و کانه‌نگاری استفاده شد. پس از بررسی‌های 
میکروسکوپی, تعداد ۲ نمونه برای بررسی میان‌بارهای سیال در 
بلورهای آپاتیت انتخاب‌شد. اندازه گیری‌های ریزدماسنجی با 
استفاده از دستگاه میان‌بار سیال مدل ۲۳۲۷5-600 حصفامز 1 
متصل به میکروسکوپ 2۳155 و مجهز به کنترل کننده حرارتی 
4 و سردکننده ۲اآ در م رکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی 
ایران در کرج انجام‌شده است. دامنه حرارتی دستگاه ۱۹۶- تا 
۰+ درجه سانتی گراد است. تنظیم دستگاه در مرحله گرمایش با 
دقت ۶ درجه است که با نیترات سزیم با نقطه ذوب ۴ درجه 


سانتی گراد و در مرحله سرمایش با دقت ۰/۲ درجه سانتی گراد و 


با ماده استاندارد ان هگزان با نقطه ذوب ۹۴/۳- درجه سانتی گراد 
انجام‌شد. محاسبه شوری در میان‌بارهای حاوی فاز جامد هالیت با 
استفاده از دمای انحلال هالیت ( :1988 ,21 ]6 6706۲ 
2 ,له 6 1۵000011-5200067) و برنامه 
۳۱20۵-201 _۳:۳],])/5] ۲10 ارائه‌ فده در محیط ۳۲661 
(2012 ,.(2 ]6 وتصصآم6۱6616-۷]2) انجام و به‌صورت معادل 
وزنی نمکك طعام (.60۷ )۷۵ 0 .۷7) محاسبه شد. همچنین؛ 
برای انجام بررسی‌های زمین شیمیایی تعداد ۶ نمونه از بخش‌های 
کانه‌دار انتخاب‌شد. برای این منظور ابتدا نمونه‌ها توسط خرد کننده 
فولادی تا اندازه حدود ۵ مش (۴ میلی‌متر) خرد شده و سپس با 
استفاده از آگات به مدت ۲ دقیقه تا اندازه حدود ۲۰۰ مش (۷۴ 
میکرون) پودر شدند. پس از آماده‌سازی میزان ۰ گرم از پودر 
نمونه‌ها برای تعیین میزان عناصر کمیاب و کمیاب خاکی به روش 
1۳-25 به آزمایش‌گاه‌های مر کز پژوهش‌های کاربردی علوم 
زمین کرج ارسال‌شد و مورد تجزیه قرار گرفت. برای تعیین میزان 
عناصر کمیاب خاکی» حدود ۰/۲ گرم از هر نمونه در لیتیم 


متابورات/ تترابورات ذوب و سپس در اسید نیتریکک حل شد. 


زمین‌شناسی 

در تفسیم‌بندی پهنه‌های زمین‌ساختی- رسوبی ایران» محدوده مورد 
بررسی در محل تلاقی پهنه‌های ساختمانی ایران م رکزی و سنندج- 
سیرجان قرار گرفته است و با واحدهای زمین‌شناسی ایران مر کزی 
(واحدهای الیگومیوسن معادل سازند قم) تناسب بیشتری نشان 
می‌دهد؛ اما وجود مجموعه‌های دگرگونی مشابه با پهنه سنندج - 
سیرجان در بخش شمال منطقه مورد بررسی (انواع سنگ‌های 
دگرگونی نظیر آمفیبولیت» شیست و مرمر) باعث شده است تا 
بسیاری از پژوهش‌گران این منطقه را بخشی از پهنه سنندج- 
سیرجان قلمدادکنند. این منطقه بخش کوچکی از نقشه 
زمین‌شناسی با مقیاس ۱:۱۰۰۰۰۰ تکاب ( ,۲1:7 24 م۳0 


0 را در قسمت‌های میانی آن تشکیل می‌دهد. 
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مختاری و همکاران زمین‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عریشاه ... 


۳ ۳ ۱ بر ۲ 
قدیمی‌ترین سنگ‌های رخنمون بافته در منطقه مورد بررسی عبارت 
از توالی رسوبی شامل سنگ آهک (واحد 60[۷). توالی مارن؛ 


(0 به همراه مارن‌های قرمز رنگی با میان‌لابه‌های فا هنک 


قرمز (واحد "0317)) مربوط به الیگومیوسن و معادل سازند قم 
مارن ماسه‌ای و توفی با میانلایه‌های سنگ آهکک نا ز ککلایه (واحد است (شکل ۲). 


47*201: 


47 47 6۲ 


۴ 47 4۲ 41 
۲۷۵ ۶ ۲ با 


عاتوهوع0 اامصمطه 0ص ماه همع : امی 


6: 00۷۵۵4 ۵ 


عانعو0ع0 عتاعع1ه ۲66۵۵۱ ۵1108160و8صمعصنا 1۱۵۷۵ اهنآ : 


0 


عاتعهوعل عتاععآه ۷۵۵01۱6 مها 02160 1امعصمعصت آعبع۱ طاع]۲] : 


(۵96ع۳1:۵) عصصمل عنازم۵] : 10۶ 9 (عانع0ع0 ۷/۵۱6 طعع:۳) مصناه۲۵۲۷] : 


1:6 اماوجه ما عتطانا عتقتع۸ : ۳ 


صمتاعامء‌عاصز عصماعل‌صهو مهعع طاذ ماع صمآهصم عتصمع ۲۵۱۷ : 
۵ اوصصه‌طام لوط تللمصتعوععه 


۱۵4 صمتاوایعاص اه ام ۳60 : عصانرن : 2 


٩‏ 01 ۴ ۲ ۷ و 


صمناعع1۲ حتل/صز۲] 30 ۳( ۲«تعصیهوها آوءنعه01ع66 
2۱ چق دص ص هه (تعع1د۵ چه) عصتصطر 0-2 
شکل ۲. نقشه زمین‌شناسی کانه‌زایی آهن عربشاه بر گرفته از نقشه ۱:۱۰۰۰۰۰ تکاب با کمی تغییرات از فنودی و حریری ( ,11271 ۵4 :۳0904 
2000 


تمه ۱۷۱۵۵۲1160 .قح منعمامعع 1:100000 فلع وم 0عقهها ممتاع2112مصنص و۳۲ طقطه‌طاهته مطا کم مق لهعنع0]۵ع0 .2 .۲12 
(2000) ۲۱۲1 0صه تتاموم۳۲ 


زمین‌شناسی اقتصادی ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۴ 5 0 :1701 


مختاری و همکاران 


زمین‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال .و متشاً کانه‌ژایی مگثثیت- آپاتیت عریشاه ... 


بخش عمده منطقه توسط توالی رسوبی مزبور پوشیده شده و به 
شکل ته‌ماهوری و ریخت‌شناسی ملایم رخنمون دارد. گنبدهای 
آتشفشانی اسیدی (مانند کنید. آتشفشانی ابوب انار ۳۱): 
واحدهای سنگی رسوبی الیگومیوسن را قطع کرده‌اند (شکل ۳- 
۸ این گنبدها در ادامه تکوین فاز ماگمایی میوسسن زیرین؛ به 
صورت توده‌های نیمه عمیق فلسیک در ۱۰ تا ۱۲ (میانگین ۱۱) 
میلیون سال قبل پدید آمده‌لند (2017 .21 64 027:ع۳1). گنبد 
آتشفشانی ایوب انصار با راستای تقریبی خاوری- باختری در طول 
حدود ۴/۵ کیلومتر و پهنای ۲/۵ کیلومتر رخنمون دارد (شکل ۲ و 
شکل ۸-۳). در محل تماس گنبد داسیتی با توالی رسوبی میزبان 
الیگومیوسن, حالت پخته‌شدن در سنگ‌های میزبان مشاهده 
می‌شود که با رنگ زرد آجری از دور مشخص می‌شود (شکل ۳- 
همچنین» در نتیحه بخ کته گیبازة در دامنه‌های گنبد بر روی 
واحد مارنی- ماسه‌سنگی الیگومیوسن قطعه‌هایی از این سنگ‌ها 


در داخل گدازه‌ها به دام افتاده و منظره برشی رابه وجود آورده‌اند. 


گنبد آتشفشانی داسیتی ایوب انصار» میزبان کانه‌زایی مگنتیت- 
آپاتیت موود بررسی است. بخش‌های مختلف گببد آتشفشانی 
ایوب انصار در نمونه دستی و در مقیاس رخنمون دارای بافت‌های 
حفره‌ای و پورفیریتیک بوده و متشکل از درشت‌بلورهای کوارتز» 
فلدسپار و ورقه‌هایی از بیوتیت در زمینه دانه‌ریز هستند. ظاهر 
سنگ‌های مورد نظر اغلب یکدست و بدون حفره است؛ اما در 
بعضی نقاط دارای سطوح حفره‌دار هستند. شکل حفره‌ها تقریبً 
کروی است؛ اما گاهی اوقات نیز به دلیل جریان گدازه در حال 
انجماده شکل‌های کشیده به خود گرفته و به صورت بیضوی‌های 
نامنظم درآمده و منظره‌ای حفره‌حفره به سنگگ داده است. 

در بخش‌های شمال» شمال‌خاور و جنوب گنبد داسیتی ایوب 
انصارء رخنمون‌هایی از توالی توف سنگی تا توف بلورین سنگی 
(واحد ۲۲) مشاهده می‌شود که با درجه‌های متغیری متحمل 
دگرسانی آرژیلیکی شده و با رنگ سفید و زرد از دور خودنمایی 
می‌کنند (شکل #س)): 


شکل ۳. تصویرهایی از واحدهای سنگی منطقه کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه. ۵: دورنمایی از گنبد آتشفشانی ایوب انصار (دید به سمت 
شمال‌خاور)؛ 13: نمایی از دگرگونی مجاورتی توالی رسوبی الیگومیوسن با رنگ زرد در محل تماس با گنبد آتشفشانی ایوب انصار (دید به سمت 
شمال‌خاور) و ): نمایی از توالی توفی پلیوسن که متحمل د گرسانی آرژیلی شده است (دید به سمت شمال‌خاور). 

ما حصم م۱ ۱۷ سح .قمع ممتاجمتاهتمصنظ ماتلهمه -ما1امصعمجهط طقطهطاهیم فطع ما قاتصتا تمعتعمامعع مط رم ومامطام ۳۱۵10 .3 .عز۲ 
مممم0۵۱۱20-۷۲۱0 ۵۶ صوتدام‌مصحامظ عقاوم حصمط «هز۷ ۸ :ظ ,راعهمطانمه مطا ما عصقامم1) محصمل متصهعا۷۵ تققمخه انا0چشر 


0ص ,(راعمع‌طاعمه مطا ما هعصقامم1) مصصمل منصهعآ۷۵ تحعمه انامه )۷ )عماجم ما تامامم اوز ۱۵۱۱0 )1 منامام وتعتجمصتلعو 
۰()و2عط) عم عط م) عصتامم1) ممتامعااه متلاتعنه طاتطا نها مصمممتاظ مصا رم ۱۷۱۵ :0 
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مختاری و همکاران 


زمین‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عریشاه ... 


در بخش‌های با شدت دگرسانی بیشتره توالی توفی مزبور به عنوان 
خاک صنعتی مورد بهره‌برداری قرارگرفته اسست. در بخش‌های 
باختری و جنوب‌باختری منطقه کنگلومرای پلی‌ژنتیک حاوی 
میان‌لابه‌های تانتب #نتب کق مربوط به پلیوسن (واحد "۳1) بر روی 
توالی رسوبی الیگومیوسن قابل مشاهده هستند. رسوبات تراس‌های 
آبرفتی عهد حاضر نیز در بخش‌های باختری منطقه گسترش دارند. 
نتیجه بررسی‌های سنگ‌شناسی نمونه‌های برداشت‌شده از گنبد 
آتشفشانی ایوب انصار بیانگر تر کیب داسیتی - ریوداسیتی با 
بافت‌های پورفیری» فلسسوفیری و گلومروپورفیری در اين 
سنگ‌هاست (شکل ۸-۴). درشت‌بلورها شامل پلاژی وکلاز» 
آمفیبول و به مقدار کمتری کوارتز و فلاسپات آلکالن هستند که 
در زمینه‌ای نسبتاًدانه ریز متشکل از کوارتز؛ پلاژیو کلاز» کانی‌های 
کدر فلدس پات آلکالن و آمفیبول‌های اکتینولیتی‌شده ریز قرار 
گرفته‌لند. گاهی اوقات بافت‌های بادامکی و حفره‌ای نیز مشاهده 
می‌شوند (شکل 13-۴). درشت‌بلور غالب این سنگ‌ها عبارت از 
بلورهای پلاژی و کلاز شکل‌دار تا نیمه کل‌دار است. برخی 
بلورهای پلاژی وکلاز دارای منطقه‌بندی هستند. بلورهای پلاژی وکلاز 
مربوط به دو نسل مختلف هستند: ۱-بلورهای درشت پلاژی و کلاز 
حاوی شواهد غیرتعادلی نظیر بافت غربالی (شکل 1-۴ 
خوردگی حاشیه بلورهاء منطقه‌بندی و دگرسانی که مربوط به نسل 
اول هستند؛ ۲- بلورهای پلاژی و کلاز کوچک‌تر که کاملاً سالم 
بوده و مربوط به نسل دوم هستند. کانی شاخص بعدی در 
گدازه‌های داسیتی - ریوداسیتی مورد بررسی. کوارتزهای گردشده 
گاه با خاموشضی موجیء حاشیه‌های وا کنشی و دندانه‌دار و گاه 
خلیجی‌شده است (شکل 12-۴). درشت‌بلور دیگر این سنگ‌ها؛ 
هورنبلند است که شکل‌های کشیده و باریک و گاه حاشیه‌های 
اوپاسیته داشته و متحمل دگرسانی اکتینولیتی و کلریتی شدهاند. 
بلورهای فلدسپات آلکالن در اندازه‌های متفاوت درشت و کوچکك 
تا حدود ۲ میلی‌متر؛ به صورت نیمه‌شکل دار تا کاملاً گردشده با 
حاشیه‌های واکنشی و به مقدار خیلی کم در زمینه سنگ پراکنده 


هستند رشتکا ۳-۴). بوتیت شاخص ‌ترین کانی فرعی این 


سنگ‌هاست که به صورت بلورهای ورقه‌ای کوچک حضور دارد. 
این کانی در برخی موارد» حاشیه‌های اوپاسیته شده نشان می‌دهد. 
دیگر کانی‌های فرعی سنگ شامل کانی‌های کدر؛ زیرکن» آپاتیت 
و اسفن هستند. در برخی نمونه‌ها؛ بیگانه‌سنگ‌هایی با بافت تمام 
دانه‌ای ریزبلور به شکل‌های گردشده مشاهده می‌شود که متشکل 
از کانی‌های زاگ دنه رت ها با حاشیه اوپاسیته و 
آمفیبول بوده و متحمل فروپاشی شده و توسط کانی‌های کدر و 
کلریت جانشین‌شده است (شکل ۳-۴). همچنین. پلاژیو کلازهای 
تیتتا قرفیت در این بیگانه‌سنگ‌ها حضور دارند. 

بر اساس شواهد زمین شیمیایی» گنبد آتشفشانی ایوب انصاره 
تر کیب داسیتی- ریوداسیتی داشته و دارای ماهیت کالک آلکالن 
پتاسیم متوسط است (2018 ,.۵1 64 [5۵02). اين سنگ‌ها از لحاظ 
درجه اشباع از آلومينيم» متاآلومین با گرایش به سمت پرآلومین 
بوده و در زمره گرانیتوئیدهای نوع آ طبقه‌بندی می‌شوند ( 5202 
86 ,.21 ]6). بر اساس نمودارهای تمایز محیط زمین‌ساختی» 
گنبد داسیتی ایوب انصار در محیط‌های کمان قاره‌ای و هم‌زمان با 
برخورد تا پس از برخورد تشکیل شده است و ویژگی‌های 
زمین شیمیایی مشابه با آدا کیت‌های غنی از سیلیس را نشان می‌دهد 
(2018 ,.له 6 62021 


کانه‌زایی 

کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه به صورت رگه- ‏ رگچه‌ای با 
راستای تقریبی خاوری- باختری و به ضخامت پیشینه یک متر و 
طول رخنمون حدود ۵۰ متر در داخل گنبد آتشفشانی ایوب انصار 
قابل مشاهده است (شکل ۸-۵). این رگه» رخنمون ضعیفی در 
سطح زمین داشته و توسط عملیات حفر ترانشه توسط بخش 
خصوصی. رگه کانه‌دار آن آشکار شده است. بررسی‌های 
ژئوفیزیکی در این منطقه به شناسایی آنومالی‌های مغناطیسی قابل 
توجهی منجرشده است که باید عملیات حفاری عمقی به روش 
مغزه گیری بر روی آن انجام‌شود. ویژگی بارز رگه کانه‌دار 


رخنمون‌یافته» همراهی بلورهای شکل دار آپاتیت در ابعاد تا یکك 


زمین‌شناسی اقتصادیء ۰۱۴۰۱ دوره ۱۴ شماره ۴ 
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مختاری و همکاران زمین‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عریشاه ... 


سانتی‌متر به ویژه در بخش‌های حاشیه‌ای رگه است (شکل 3-۵). دو سمت کمربالا و کمرپایین تا یک متر می‌رسد. کانه اصلی در 
در کمرپایین و کمربالای رگه اصلی. رگه- رگچه‌های باریکك این کانه‌زایی مگنتیت است که با مقادیر متغیری از بلورهای آپاتیت 
مگنتیتی (ضخامت کمتر از یک سانتی‌متر) در داخل پهنه برضی ‏ همراهی می‌شود. 

قابل مشاهده است (شکل 0-۵ و (). ضخامت پهنه برشی در هر 


شکل ۴. تصویرهای میکروسکوپی (نور عبوری پلاریزه متقاطع؛» .ا26) از گنبد داسیتی ایوب انصار در منطقه کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه. ۸۵: 
بافت پورفیری در گنبد داسیتی ایوب انصار» 3 بافت حفره‌ای در گنبد داسیتی ایوب انصار» ): درشت‌بلور پلاژیو کلاز با بافت غربالی در گنبد داسیتی 
ایوب انصار. «]: درشت‌بلور گردشده کوارتز به همراه درشت‌بلورهای پلاژیو کلاز در زمینه دانه‌ریز در گنبد داسیتی ایوب انصار ۳: درشت‌بلور گردشده 
آلکالی فلدسپار در زمینه دانه‌ریز حاوی بلورهای منشوری هورنبلند و کوارتز در گنبد داسیتی ایوب انصار و ": آنکلاو با بافت تمام دانه‌ای ریزبلور 
متش‌گل از پلاژیو کلاز» اکتینولیت و بیوتیت در گنبد داسیتی ایوب انصار. علائم اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز (2010 ,8طع۲۷ 20 «عصانط ۷۷) 
اقتباس شده است (۸15: آلکالی فلدسپار 21 بیوتیت. ا۳: پلاژی و کلاز» 02): کوارتزه ۷05 حفره). 


مدمه -عانامجعهه طقطوطد‌ته مطا صا محصمل متاتمعل تحفمم طتمچه ۵۶ ساطلر اطعا اتمه قطممعممنممممط۳ .4 بعز۲ 
:2 ,10186 120106 تحعمض نموه صا مسطرم) بقلنم‌نوه ۷ ۰ظ رممورمل متاتمع تققمه طاتامبره ما مرها متاتتن۳0 بخ همه ممتاه میمصت 
معماهمتمدام ۳ عصم21 )و/0مصمداج متمتان 060صم :1۲۱ رصم متاتمعل بحفمق مانامبوه صا مییم) 516۷۵ ۲16 )و ونهمصمدام مفهآم‌مزع۱۸ظ۳ 
کته 0عصنهنع مصز متطا ادروتمجمدام مانهتان 060صام۴؟ ۰ رمحصومل عتانع02 تقوصض نموه ما تهج 0مصتویع فص متطات< ماونوه‌مصمطم 
۴ 64ومجمن 1276م60 واناصهع-۱۷۲۱۵۲۵ :۳ صرح رعحصمل 026 تقفمم اتمه صا مامت مج ۱7۷08عمصمظ متقصصعتيم ۵۶ 60وممرمع 
111 ::۵۸۶) (2010) عصه۲۷۲ 24 مان ۷۷ ماه مصمتاهاعته9هاض .عحصمل متلمع0 تععصم مره طا ماتامتماً فص عاتامصتامه رععهآهمتهمام 

۷۵۹۱۵1(۰ :۷۵۹ راهان :002 رمفهآممنمه۱م :۳1 ,اتمه :ظ رتهم105ع] 


زمین‌شناسی اقتصادی ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۴ 5 006/000 :101 


۱۱ 


مختاری و همکاران زمین‌شناسی» زمین‌شیمی. میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عریشاه ... 


شکل ۵. تصویرهایی از کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه. ۸: نمایی از رگه مگنتیت- آپاتیت (دید به سمت باختر)» 13: نمایی نزدیکک از بلورهای 
درشت و شکل‌دار آپاتیت در حاشیه رگه مگنتیت- آپاتیت»  :‏ رگه- ر گچه‌های مگنتیت در کمربالای برشی‌شده رگه مگنتیت- آپاتیت و 1: نمایی 
نزدیک‌تر از رگه- رگچه‌های مگنتیت کمربالای رگه مگنتیت- آپاتیت با ساختار برشی. علائم آتشرحا کانی‌ها از ویتنی و اوانز ( 20 «عصانط ۱۷۷ 
0 ,12۷219) اقتباس‌شده است (۸0: آپاتیت» 3۷1۵8 مگنتیت). 


ما عصلا0م1) مله۷ ماتاهمه-عماتامع2 معط مرمی ۲۷1۵ خخ .صمتام12هتمصتجط ماتلهمه -عاتام‌طعفصه طقطدطاهنض مصا موی وم)محظ :5 بع۲1 
ص عاعلصزه۷-صلع۷ ماتامصعع]۱۷ :۲ بصله۷ عاتاه ماتاعطع2 ۵۶ صنعتهصظ عطا اه نموه مدمه لهیهمطناه 0مصنهزع-ع029) ۰ظ وراقع مطا 
عصتوصهط مطا ما مامامته۲-صله۷ ماتامطعمظ مط) مصم ۷1۵ موم :1 0ص رصتع۷ ماتا2مج-ع)ام همه ۵ ۷۵11 عصتمصهط 08۵6012460 عطا 
۵۰ ,2021116 :۸) (2010) وصه۴ قصم ومصتط/۷ تمه عممتامعطاطاض .عنم 012460ععها ۱۳ م۷ ماتاهمه-عماتامصومهه ۵ 7/21 

۳۱۵8۵۳061116(۰ 


بر اساس بررسی‌های صحرایی و میکروسکوپی انجام‌شده ‏ مگنتیت- آپاتیت است (شکل ۸-۶). دگرسانی سیلیسی در منطقه 
دگرسانی‌های گرمابی موجود در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت مورد بررسی به صورت سیلیسی‌شدن سنگ میزبان حاشیه رگه 
عربشاه شامل دگرسانی‌های سدیکک- کلسیکك» سیلیسی و مشاهده می‌شود (شکل ۸-۶ و ). دگرسانی آرژیلیکی به سمت 
آرژیلیکی است. دگرسانی سدیکک- کلسیک عبارت از تشکیل ‏ بیرون رگه به صورت هاله‌ای در اطراف دگرسانی‌های سدیکک- 


بلورهای پیروکسن و آلبیت در حاشیه رگه- رگچه‌های کانه‌زایی کلسیک و سیلیسی و رگه- رگچه‌های کانه‌دار مشاهده می‌شود 


زمین‌شناسی اقتصادی ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۴ 5 02067/000 :101 


۱۲ 


مختاری و همکاران زمین‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عریشاه ... 


(شکل ۶-)). در مقیاس صحرایی این دگرسانی با رنگ سفید در گبد داسیتی ایوب انصار قابل مشاهده است که به عنوان خاک 
حاشیه رگه مگنتیت- آپاتیت به سادگی قابل تشخیص است. علاوه صنعتی در برخی نقاط بهره‌برداری شده است (شکل ۳-)). 
بر اين» دگرسانی آرژیلیکی گسترده‌ای در واحد توفی اطراف 


شکل ۶ تصویرهای میکروسکوپی (نور عبوری پلاریزه متقاطع» ما26 از دگرسانی‌های گرمابی در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه. ۸ و 3 
دگرسانی سیلیسی و سدیکک- کلسیک حاشیه رگچه‌های مگنتیت- آپاتیت و 2): د گرسانی‌های سیلیسی و آرژیلی حاشیه رگچه‌های مگنتیت- آپاتیت. 


علائم اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز (2010 ,۷205 200 ۷۳106) اقتباس شده است (۸0: آلبیت» 12۷): کانی رسی» ۳/): کلینوپیر و کسن. 
60 کانی کدر. ۳1: پلاژیو کلاز» 02): کوارتز). 


ماتلهمحهماتاه‌صوههه طقطء‌طاهتنه مط ما عممتاجمااج تحصصهط‌مل ود مط صم (باطر تطونا تماتجمهه) قطممتعممنممممد۳ .6 بهز۲ 
عص 0صیامیج عصمتاحماله مرملهع-50016 مه متمتلزی ۰ظ ماملصله۷ ماتلجمهماتام‌ممههه مط همامتع ممتام‌تماله مرملوع-0016٩‏ سظ بصمتاه27ه تم 
له عممتاها7هت9هاظ .املصنه۷ ماتاهمد-عاتامطع2 عمط 0صیميج فممتلم‌ماله متااتعوتج مج متمتازه ) 4صه راعلصله۷ ماتادمه-ماتام۳2۵۵ 
01221001266 :۲۱ رقلهمصنصه منامهوه 0۵۵۵۰ رمقممرم نم له :0۵۲ رولهتمصتظ رهام :رها رماتطاله :۵۸ (2010) فصعظ مه رمطتط ۱۷۷ 


00۵۰ :0۵2 
بحث و بررسی حاشیه بلور و شکستگی‌ها به گوتیت تبدیل‌شده است (شکل ۷- 
کانی‌شناسی و ساخت و بافت کانسنگ 0 آپاتیت شاخص‌ترین کانی همراه با کانه‌زایی مگنتیت در 


بر اساس بررسی‌های کانه‌نگاری. مگنتیت تنها کانه موجود دد . کانه‌زایی عربشاه است که به صورت بلورهای درشت شکل‌دار تا 


کانه‌زایی عربشاه است که با کانی‌های باطله آپاتیت. ریز نیمه‌شکل دار در متن مگنتیت و به ویژه در بخش حاشیه‌ای وگ 


کلینوپیرو کسسن. آلبیت و کوارتز همراهی می‌شود. گوتیت دد ‏ . مشاهده می‌شود (شکل 9-۵ و شکل 8-۷). از نظر رنگی» بلورهای 


نتیجه فرایندهای برون‌زاد تشکیل‌شده است. مگنتیت به صورت آناتنت نونک ۴ قابل مشاهده تند. بلورهای ۵ 5 دار 
بلورهای شکل‌دار تا بدون شکل با بافت‌های توده‌ای (شکل ۰۵ . آپاتیت با بافت دانه‌پراکنده در متن مگنتیت حضور دارند. 


رگه- رگچه‌ای (شکل هه شکل ۸-۶ و 8و شکل ۸-۷ شوه گنس دیگر کانی شاخص همراه با کانه‌زایی اکسید آهن - 
#واسی (شکل ۵-)و دآو شکل ۷-ظ) و دانه‌پرا کنده (شکل 2-۷) آپاتیت در این منطقه ا 5 که به صورت بلورهای 7 5 دار تا 


حضور دارد. برخی بلورهای مکنتیت در نتیجه فرایند برون‌زاد از نیمه‌شکل دار در حاشبه رگه- رگچه‌های مگنتیت مشاهده می‌شود 


زمین‌شناسی اقتصادی ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۴ 5 0 :101 


۱۳ 


مختاری و همکاران زمین‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عریشاه ... 


(شکل ۸۵-۶ و 3و شکل ۳-۷). کوارتز اغلب به صورت بلورهای آپاتیت به صورت دگرسانی سیلیسی سنگ میزبان مشاهده می‌شود 
ریز در سنگ‌های میزبان اطراف رگه- رگچه‌های مگنتیت- کل ۶و ظ. 


شکل ۰۲ تصویرهای میکروسکوپی از بافت‌ها و کانی‌های موجود در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه. ۸ رگچه مگنتیت در متن سنگ میزبان (نور 
بازتابی ,آ۰)۳۳ 2 بافت برشی حاوی قطعه‌های سنگ میزبان سیلیسی‌شده و ر گچه‌های مگنتیت (نور عبوری رآ24۳» : مگنتیت به صورت دانه پراکنده 
دز مسیر شتکستگی نگ مزیان (توزیاز یی :۳ (1د گر سای پرونژاد کشت به: کر شتا دوعسم شکستکی (تور باژتایی ناطا: بلرنهان 
درشت و شکل‌دار آپاتیت در داخل مگنتیت (نور عبوری ,آ26۳) و ۳ بلورهای کلینوپیرو کسن و آلبیت تشکیل‌شده در حاشیه ‏ رگچه‌های مگنتیت (نور 
عبوری آ2۳). علائم اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز (2010 ,۳۷205 200 ۷۷1]067) اقتباس‌شضده است (۸0: آلبیت. ۸0 آپاتیت» ۳ 
کلینوپیر و کسن» 0ا): گوتیت» 3۷۲۵2 مگنتیت» 000: کانی کدر 02 کوارتز). 

ماتامطع۱۷]2 نه ,صماممنلحمصنط ماتلدمره-عماتامصوفصه طقطوماجنه مط ۵۶ وامتمصتمه مه ومتیتعا من فمامرهوممنصمامد ,7 ,۲1۵ 
ماتاعصعفصظ صح عافهام ۲۵۵1 )عمط 0عم ٩1‏ مصتصتماومی متنرع] ۲۲۵۵۵12160 :ظ (عطعن ۲۵1160160 بز۲۳۴) ۲۵61 اومط صتطازه ]ماصله۲۷ 
(112۳1 16۵۲۱۵0160 بز۳ظ) ۲06۵1 )و0 0۶ متام مطا ماه ولقاوون ماتاهصممجط 0ماهتعووزن1 : بویا 0عاتصصعصهط باط) ماعلصته۲۷ 
لهع ۵296-2121060 ۴۰ ,راطونا ۲۵۲160160 بز۳ظ) متام معط عصمله مانطاعمع ما ماتامصهقمط ۵۶ جمتاحماله مصمع‌ممنا٩‏ :ر1 
ماتاهرعهه معط لامج ماصاله مه مممدمروممصنان ۲۰ مه ,طعنا 40عاتصعصجه اک ماتامصعمه مطا صتطاه ولعاوون ماتاهوره 


۶۱ 2206 :وظ ممتاطاظ :اه (2010) عصع مصح بمصاتط ۷۳ اه فصمتاههتطاهد .قطعناً 0ماتصعصع اطع ماماصله۲۷ 
00۵17۰ :002 رلهتعصنجط منمووه :۵۵0 رماتامصعهه :عه۷ رمانطاهمع نصا رمممرمتوممصنام 


زمین‌شناسی اقتصادی ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۴ 5 006/000 :101 


۱۴ 


مختاری و همکاران 


زمین‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عریشاه ... 


نتیجه بررسی‌های صحرایی و میکروسکوپی بیانگر آن است که 
ساخت و بافت‌های موجود در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عریشاه 
شامل رگه- رگچه‌ای توده‌ای برشی» دانه‌پراکنده و جانشینی 
است. بافت‌های رگه- رگچه‌ای و برشی؛ شاخص‌ترین بافت‌ها در 
منطقه هستند. بافت برشی محصول فشار هیدرواستاتیک سیالات 
گرمایی کانه‌ساز است که به شکستگی و برشی‌شدن سنگ میزیان 
داسیتی منجرشده و کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت در داخل این 
شکستگی‌ها نهشته‌شده است. بافت دانه‌پرا کنده حاصل حضور 
آپاتیت در متن مگنتیت اسست. همچنین» بلورهای مجزای مگنتیت 
و شین اک ناد صورت دانه‌پرا کنده تشکیل‌شده است. 
گوتیت حاصل از فرایندهای برون‌زاد در مسیر شکستگی‌های 


مگنتیت بوده و بافت جانشینی رابه وجود آورده است. 


مراحل کانه‌زایی و توالی همبرزادی 

شواهد متعددی برای ترسیم توالی همبرزادی در کانه‌زایی 
مگنتیت- آپاتیت عربشاه مدنظر قرارگرفته است که مهم‌ترین آنها 
عبارتند از: ۱- حضور بلورهای شکل‌دار آپاتیت در متن مگنتیت و 
همچنین تمرکز بلورهای آپاتیت در حاشیه رگه‌های مگنتیت بیانگر 
تبلور زودتر تا هم‌زمان آپاتیت با مگنتیت اسست؛ ۲- حضور 
کلینوپیرو کسن در حاشیه رگه- رگچه‌های مگنتیت بیانگر تبلور 
این کانی قبل از مگنتیت است؛ ۳- کوارتز موجود در سنگ میزبان 
سیلیسی‌شده حاشیه رگه- رگچه‌های مگنتیت- آپاتیت 
و کلینوپیرو کسن‌ها نشان‌دهنده تشکیل کوارتز قبل از کانی‌های 
مزبور است و ۴- کانی‌های رسی اغلب در نتیجه عملکرد سیالات 
دما پایین و دگرسانی فلدسپارها در حاشیه رگه- رگچه‌های 
کانه‌زایی و همچنین در سنگ‌های توفی اطراف گنبد داسیتی ایوب 
انصار تشکیل شده‌اند. لازم به ذکر است که بخشی از کانی‌های 
رسی نیز در نتیجه فرایندهای برون‌زاد تشکیل‌شده است. ۵- در 
مرحله دگرسانی برون‌زاده مگنتیت توسط گوتیت جانشین‌شده 
است. بر این اساس. توالی همبرزادی کانی‌ها و کانه‌های موجود 
در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه در شکل ۸نشان‌داده شده 


ست. 


زمین شیمی عناصر کمیاب خاکی در بهنه‌های کانه‌دار 
در این بخش الگوی عناصر کمیاب و کمیاب خاکی در کانه‌زایی 
مگنتیت- آپاتیت عربشاه مورد بررسی قرار گرفته اسست. این 
بررسی‌ها بر اساس نتایج آنالیز شیمیایی ۶ نمونه» شامل دو نمونه 
کانسنگ مگنتیت بدون آپاتیت یا با مقادیر ناچیز آپاتیت» دو نمونه 
از کانسنگ مگنتیت- آپاتیت و دو نمونه از بلورهای آپاتیت 
تفکیک شده از کانسنگ مگنتیت- آپاتیت است که به روش-1)۳ 
5 در آزمایشگاه مرکز پژوهش‌های کاربردی علوم تجزبه 
شده‌اند (جدول ۱). همچنین از میانگین نتایج آنالیزهای مربوط به 
گنبد داسیتی ایوب انصار (2018 ,.81 66 [۹۵02) برای مقایسه 
استفاده شده است. الگوی عناصر کمیاب خحاکی برای نمونه‌های 
پهنه‌های کانه‌دار مختلف نسبت به کندریت ( ۷۲۵۲080۲8۵۳[ 
5 ,۹۷7 2001) بهنجار شده‌اند (شکل .)٩‏ 
با توجه به شکل ٩‏ همه نمونه‌ها یک الگوی پرشیب غنی از عناصر 
کمیاب خاکی سبکک با نسبت بالای ۳۳/۲1۳ ] را به همراه 
آنومالی منفی ا7 نشان می‌دهند. تفاوت این نمونه‌ها در مقدار 
غنی‌شد گی از عناصر کمیاب خاکی است که نمونه‌های آپاتیت» 
تمرکز بالاتر و نمونه‌های کانسنگ مگنتیت بدون آپاتیت یابا 
مقادیر جزئی آپاتیت. تمرکز پایین این عناصر را نشان می‌دهند 
(شکل 4). الگوی غنی از 1,۳۳ با نسبت بالای 1,۳۳۳/۲۱۳۳۳۴ 
همراه با آنومالی منفی «ا12 از ویژگی‌های کانسارهای آهن نوع 
کایروناست (1995 ,۳6۳0216 0جه طموامز۳). الگوی عناصر 
کمیاب خاکی میانگین گنبد داسیتی ایوب انصار برای مقایسه با 
الگوی عناصر کمیاب بخش‌های مختلف کانه‌زایی این کانسار در 
شکل ٩‏ نشان‌داده شده است. گنبد داسیتی ایوب انصار دارای یکك 
الگوی غنی از ,با نسبت متوسط 1۳۳/1۳17 و بدون 
آنومالی منفی ۳۷ است. نبود آنومالی منفی ۳ در داسیت را 
می‌توان در ارتباط با عدم تفریق پلاژی و کلاز و تمرکز این کانی در 
سنگ در نظر گرفت؛ در حالی که آنومالی منفی شاخص لا در 


زمین‌شناسی اقتصادیء ۰۱۴۰۱ دوره ۱۴ شماره ۴ 


10]: 5 


مختاری و همکاران 


زمین‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عریشاه ... 


نمونه‌های کانه‌زایی می‌تواند در ارتباط با تفریق پلاژی و کلاز از 
ما گمای مولد سیالات گرمابی سازنده کانه‌زایی باشد. به طور کلی 
می‌توان گفت که گنبد داسیتی ایوب انصار و مجموعه نمونه‌های 
کانه‌زایی الگوی تقریباً مشابهی را هم به نمایش می گذارند (شکل 
٩‏ که می‌تواند بیانگر ارتباط زایشی کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت 
عربشاه با گنبد داسیتی ایوب انصار باشد. 


چنان که در جدول ۱ مشاهده می‌شوده تمرکز مجموع عناصر 


کمیاب خاکی در نمونه‌های آنالیزشده از بخش‌های مختلف 
کانه‌زایی در کانه‌زایی عربشاه بالا بوده و در نمونه‌های آپاتیت بیش 
از یکک درصد است. مجموع عناصر کمیاب خاکی در نمونه‌های 
مگنتیت- آپاتیت و کانسنگ مگنتیت بدون آپاتیت یابا مقادیر 
جزئی آپاتیت یز به ترئیب ۱2۰/۱۶ ۰/۱۸ درصد و ۱۲۸۱ ۴۱۲ 


گرم در تن است (جدول ۱ 


۱۷]۱06۲۵۱۱2۵ 10۱9۱ 6 
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شکل ۸ توالی همبرزادی کانه‌ها و کانی‌های باطله در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه 


م22 عصنصط ماتلدمج-ماتامصعقمط طقطهطاجیم مط مر متقمصنمط متاعصعع مه عع۵ ۵۲ وعممیا60؟ ۲2۲2۵۵0۵0 8۰ ,۲1 


میان‌بارهای سیال 

سنکت‌نکاری 

میان‌بارهای سیال موجود در نمونه‌های کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت 
عربشاه به سه شکل اولیه انویه و انویه کاذب ( ,060067 


4 مشاهده می‌شوند. میان‌بارهای موجود به شکل‌های متنوع 


حضور دارند؛ اما شکل‌های منفی بلور ( ,.21 66 562۳674 
1995 در میان‌بارهای سیال بررسی شده» متداول تر است. اندازه 


میان‌بارهای سیال قابل بررسی در نمونه‌های مطالعه‌شده بین ۵ تا ۱۷ 


میکرون متغیر است. 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱» دوره ۰۱۴ شماره ۴ 


10۲: 5 


مختاری و همکاران 


زمین‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عریشاه ... 


جدول . نتایج تجزیه شیمیایی عناصر کمیاب و کمیاب خاکی برای نمونه‌های کانه‌دار کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه. داده‌ها بر حسب گرم در تن 


(0010) هستند. 
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شکل . الگوی عناصر کمیاب خاکی بهنجارشده به کندریت (1995 ,صداگ 224 ع۷101000) برای نمونه‌های کانه‌دار کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت 


عربشاه 


طقطدطاهیض مطا ۵۶ فمام‌صهه 1260همصنص ت۲۵ موم طط (1995 ری مه طمتامممنام) 0ع2تلهصزمصع)صمدن 9۰ .۲1 


بر اساس وی گی‌های سنگ نارق در دمای اتاق (۲۵ درجه 
سانتی گراد) و با توجه به معیارهای ارائه‌شده توسط رودر 
(1984 ,1060067)» میان‌بارهای سیال اولیه موجود در کانی 
آپاتیت در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه شامل انواع زیر 
هستند: 

۱) میان‌بارهای آبکین دو فازی: این میان‌بارهای سیال در دمای 
اتاق (۲۵ درجه سانتی گراد) دارای فازهای مایع و بخار و بدون فاز 
جامد (کانی‌های نوزاد) بوده و بر اساس نسبت فاز مایع به بخار به 
دو زی رگروه غنی از مایع (1:۷) و غنی از بخار (,۷1) قابل تفکیکک 
هستند. میان‌بارهای نوع ۷ فراوان‌ترین میان‌بارهای دو فازی در 
کانه‌زایی عربشاه هستند. این میان‌بارها غنی از فاز مایع بوده و در 
پشتر انها: فاز مایع بیش از ۰ درصد و فاز بخار کمتر از ۱۰ 
درصد حجم کل سیال را تشکیل داده‌اند (شکل ۸۵-۱۰ 
میان‌بارهای نوع ۷آبه صورت مجزا و یا مجموعه سیال در کانی 
آپاتیت حضور داشته و در مرحله گرمایش به فاز مایع همگن 
می‌شسوند. حجم فاز بخار در میانبارهای نوع ,۷ معمولا پیش از 
۵ درصد است (شکل ۱۰-*). این میان‌بارها در مرحله گرمایش 


به فاز بخار همگن می‌شوند. میان‌بارهای نوع ,۷1 از فراوانی 


۰ هم 20211- ۳۱۵2۳061116 


کمتری در کانه‌زایی عربشاه برخوردار هستند. در مرحله سرمایش 
(تا دمای کمتر از ۱۰۰ درجه سانتی گراد)؛ در هیچیک از 
میان‌بارهای سیال دو فازی» کلاتریت تشکیل نشد که این امر بیانگر 
نبود فاز کربنیک در سیال است. 

۳) میان‌بارهای سیال سه‌فازی: این میان‌بارهای سیال در دمای 
اتاق دارای فازهای مایع» بخار و یک فاز جامد بوده و بر اساس نوع 
فاز جامد به دو زیر گروه دارای هالیت (1/۷11) و دارای کانی کدر 
(1,۷5) قابل تفکیک هستند (شکل ۱۰-) و (1). حجم فاز بخار و 
بلور هالیت در میان‌بارهای نوع ۷۳ در مجموع کمتر از ۵۰ 
درصد حجم کل سیال را شامل می‌شود. اندازه کانی‌های کدر در 
میان‌بارهای نوع 5 بسیار ریز (معمولاً کمتر از ۰/۵ میکرون) 
بوده و تشخیص نوع کانی کدر مقدور نیست. 

۳ میان‌بارهای سیال چندفازی (1,۷15): این میان‌بارهای سیال 
در دمای اتاق دارای فازهای مایم بخار هالیت و یک فاز جامد 
( کانی‌های کدر * سیلویت) هستند. حجم فاز بخار و فازهای جامد 
در میان‌بارهای نوع و۷۳ در مجموع حدود ۴۰ درصد حجم 
کل سیال را شامل می‌شود (شکل 1-۱۰ و ۳). 
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شکل ۰۱۰ تصویرهای میکروسکوپی (نور پلاریزه صفحه‌ای» .۳۳ انواع میان‌بارهای سیال اولیه در کانی آپاتیت در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه. 
۸ میان‌بار سیال دوفازی نوع 1.۷ 13: میان‌بارهای سیال دوفازی نوع .۷1 و ۷ ): میان‌بار سیال سه‌فازی نوع 1۷11 «1: میان‌بار سیال سه‌فازی نوع 
5 "1 و : میانبارهای سیال چندفازی نوع 1.۷۴15 (۴۷: هالیت؛ مل: مایع؛ 5: کانی کدر ۷: بخار) 


6 حصم ماتندمره مطا منز فصمتعامصد متا پجتهتن فطع هم ربا اطعن1 ۵مم2نندماوج مصعام) فطمرهتعم]۱۱۵۵0۵۳۵ 10۰ .۲12 
,10110510106 تا مفقطام-۱۳۷۵ ]۷ صه ۷ب :ظ مصمتعتامصا 0تبطا معقطام-۳۷۵ ۷ب ۵ بصمتاه ماه تمصنصه ماتاهوج -عاتامصومهه طحطوماه تخر 
:1) 1001051085 0ت19؟ معقطام زاو و۲ ۱۷ ۳۰ 248 ظ رومتفتاامص1 10ا1] مققطان-ععط) و۷ با ۲۱۰ رطمتقنطه‌صد 14 مققطام-ععنط) ۱۱۷۲۱ 0 


بررسی‌های ریزدماسنجی 

داده‌های ریزدماسنجی بررسی‌شده بر روی میان‌بارهای سیال اولیه 
(۵۰ عدد) موجود در کانی آپاتیت در کانه‌زایی مگتشست- آیالنته 
عریشاه در جدول ۲ خلاصه و در شکل ۱ تشان‌داده شده است. در 
بررسی‌های ریزدماسنجی دماهای اولین نقطه ذوب یخ (0) و 
ذوب آخرین قطعه یخ (ع.ن) در هیچ یکك از میان‌بارهای سیال 
قابل اندازه گیری نبود. از این رو مقدار شوری آنها تنها برای 
میان‌بارهای سیال حاوی فاز هالیت (میان‌بارهای نوع 1۷1و 
8 محاسبه‌شده است. تمامی میان‌بارهای سیال نوع ۷با 
درجه‌های پرشدگی نسبتاً ابتی به فاز مایع همگن می‌شوند که نشان 
می‌دهد سیال اولیه موجود در میان‌بارها؛ یک سیال همگن 


(۲۵۵00 ۷۰ باحتمصنصه منمدوه :و رتم1 نا رتالقلقظ 


(97 ,21 ]6 مفصعطماظ) برده است. 

دمای همگن‌شدن نهایی ((هم:(1) میان‌بارهای سیال دوفازی نوع 
۷آبین ۲۵۳ تا ۵۵۰ درجه سانتی گراد (میانگین ۳۷۱ درجه 
سانتی گراد) و میان‌بارهای سیال نوع م۷ بین ۳۶۳ تا ۴۹۰ درجه 
سانتی گراد (میانگین ۴۳۳ درجه سانتی گراد) متغیر است (جدول ۲ 
و شکل ۸-۱۱ در میان‌بارهای سیال سه‌فازی نوع ۲.۷11 هالیت 
در دماهای بین ۲۵۵ تا ۵۰۰ درجه سانتی گراد (میانگین ۳۴۵ درجه 
سانتی گراد) ذوب می‌شود (جدول ۲ و شکل 12-۱۱). اين دماها 
بیانگر شوری بین ۵ تا ۵۹/۸ درصد وزنی معادل نمکك طعام است 
(جدول ۲ و شکل ۱-)). محدوده دمای هو کن تن نهایی در 
این میان‌بارهای سیال بین ۲۷۸ تا ۵۰۸ درجه سانتی گراد (ميانگین 
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۵ درجه سانتی گراد) تغییر می کند (جدول ۲ و شکل ۸-۱۱ 
دمای همگن‌شدن نهایی در میان‌بارهای سیال سه‌فازی نوع 1/۷5 
بین ۲۴۰ تا ۵۲۰ درجه سانتی گراد (میانگین ۴۸۷ درجه سانتی گراد) 
متغیر است (جدول ۲ و شکل ۸-۱۱). دمای ذوب هالیت در 
میان‌بارهای سیال چندفازی نوع 5 ین ۱2۲۶۰ ۵۰۰ درجه 
سانتی گراد (میانگین ۳۴۰ درجه سانتی گراد) تغییر می کند (جدول 
۲و شکل ۱۱-). بر این اساس» میزان شوری در این میان‌بارهای 
سیال بین ۳۶ تا ۵٩‏ درصد وزنی معادل نمکك طعام است (جدول ۲ 
و شکل ۱۱-)). دمای همگن‌شدن نهایی در اين میان‌بارهای سیال 
بین ۲۳۰ تا ۵۲۰ درجه سانتی گراد (میانگین ۳۷۵ درجه سانتی گراد) 
تغییر می کند (جدول ۲ و شکل ۱۱-. داده‌های به دست آمده از 
دمای همگن‌شدن و شوری میان‌بارهای سیال حاوی فاز هالیت در 
کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه همخوانی زیادی با داده‌های 
میان‌بارهای سیال کانسارهای آهن مروارید (۲۱۲ تا ۵۶۰ درجه 
سانتی گراد و شوری ۸/۸ تا ۱۶/۵ درصد وزنی نمک طعام)؛ ذا کر 
(۲۰۰ تا ۴۱۶ درجه سانتی گراد و شوری ۱۳/۷ تا ۲۲/۱ درصد وزنی 
نمک طعام)؛ علی آباد (۲۱۰ تا ۴۹۹ درجه سانتی گراد و شوری ۱۱ 


تا ۱۸ درصد وزنی نمک طعام» خانلیق (۲۵۳ تا ۵۲۱ درجه 
سانتی گراد و شوری ۵۷/۷ تا ۶۱/۷ درصد وزنی نمک طعام)؛ 
چغارت (۳۷۰ تا ۳۸۵ درجه سانتی گراد و شوری ۲۰ تا ۳۹ درصد 
وزنی نمک طعام) و چادرملو (۳۳۳ تا ۴۵۲ درجه سانتی گراد و 
شوری ۴۰ تا ۵۶ درصد وزنی نمک طعام) نشان می‌دهد ( ۸201 


2144 ,21 ۲ صهتاه‌ط9اه۱ :2013 مصهئل نطو عمط 20 
20155 نامک مصه . تلتامتوگقط... طمل۱۷۵۱۵۱22 
09 ,.21 6۲ ۸۹201 


روند تحول سیال کانه‌ساز در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه بر 
اساس نمودار تغیبرات دمای همگن‌شدن در برابر شووی در 
میان‌بارهای سیال نوع ]1.۷ و 1,۷۲5 در شکل ۱۲ نشان‌داده شده 
است. بر اساس این شکل. تحول سیال کانه‌ساز در این کانه‌زابی با 
فرایندهای اختلاط هم‌دما و رقیق‌شد گی سیالات ( ,۲۷16050۳ 
1 مطابقت دارد که در اين بین؛ فرایند دوم (رقیق‌شدگی 
سیال) نقش مهم‌تری داشته است. به طو رکلی می‌توان گفت که 
سیال کانه‌ساز در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه اغلب دارای 
منشاً ما گمایی بوده که در ادامه در اثر اختلاطبا سیالات جوی 


رقیق شده است. 


جدول ۲. خلاصه داده‌های ریزدماسنجی میان‌بارهای سیال اولیه موجود در کانی آپاتیت در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه 
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شکل ۱۱. نمودار فراوانی برای میان‌بارهای سیال اولیه در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه. ۵: دمای همگن‌شدن. 3 دمای ذوب هالیت و : شوری 
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شکل ۱۲. نمودار دوتایی دمای همگن‌شدن در مقابل شوری برای داده‌های میان‌بارهای سیال نوع 1,۷۲۷ و 1.۷۳۱5 در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عريشاه. 


روندهای موجود نشان‌دهنده فرایندهای اختلاط هم‌دما و رقیق‌شد گی حین تحول سیال کانه‌ساز هستند. نمودار شماتیکک داخلی بیانگر روندهای معمول 
میان‌بارهای سیال طی فرایندهای مختلف تحول سیال (2001 ,111611501 ۷۷) است. 


۰ مهم تام صمقمط قطوطاهته فطع ما م24 ممتعتامصا ت11 ۲۱۷۳۲۲۵ قصه 1۷۳۲ ۲0۲ مهن بواتمناهه ۷5۰ 1 12۰ ۲۱۵۰ 
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0 0۳06۵9969 اصعع]نل معط عصتنیل فممتفتامصا تا ۵۶ عقصهتا مصصصم 10۲ 427ص صعتععتل متلقصعطمی تقصمام] 


نوع کانه‌زابی 

لوب رگ و هورندال (1983 ,۲۱۵۲021 220 عتعام با استفاده 
از مقادیر ۳6 1 ۷ و 11 به رده‌بندی انواع کانسارهای آهن 
پرداخته‌اند. با استفاده از تغییرات ۷ در مقابل 1[ می‌توان 
جدا کر همچنین» از تغییرات سبت 1 به ۱۱۳۸/۷ می‌توان 
نواری شناسایی کرد. در نمونه‌های آنالیزشده از منطقه مورد 
پزوشسیخ فن تهوند ان کال فک مکفق لوزن | باست سا فاری 
مقادیر جزئی آپاتیت در همراهی با دو نمونه کاس نک مگتیت.- 
آپاتیت مورد آنالیز قرارگرفته است (جدول ۱). بر اساس مقادیر 


۷ 1 و 0 موجود در این نمونه‌ها» کانه‌زایی مگنتیت- 


2001(۰ ,۱11096018 ۱۷۷) طمتاتاآ0 ۵۱ 


آپاتیت عربشاه در محدوده کانسارهای آهن آپاتیت‌دار قرار 
می‌گیرد (فشکل ۸-۱۳ 3 و ). در نمودار ۷ در مقابل ٩7‏ 
(2002 ,.21 66 3010050۷72) نیز دو نمونه برداشت شده از 
آپاتیت‌های موجود در کانه‌زایی عربشاه در قلمرو سنگ‌های 
مافیکک و کانسارهای آهن نوع کایرونا واقع می‌شوند (شکل ۱۳- 
1 

مقایسه الگوی توزیع عناصر کمیاب خاکی در کانه‌زایی مگنتیت- 
آپاتیت عربشاه با دیگر کانسارهای آهن- آپاتیت در منطقه زنجان 
(ر 20184 .21 )6 ۱۷]۵۱]2۲1 :2014 ,0206 مه صهل)ه9و۱۱ 
0 , .21 6۲ 16070127) و ایران مررکزی ( .21 66 ۱۷۲0۱]27 
5 ,1۷]01/811 :2013) بیانگر شباهت کامل آنها با یکدیگر 
است (شکل ۸۵-۱۴ 8 » دآو ۳). از طرف دیگر مقایسه 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱ دوره ۱۳۴ شماره ۴ 


۳۲ 


10۲: 5 


مختاری و همکاران زمین‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عریشاه ... 


الگوی توزیع عناصر کمیاب خاکی کانه‌زایی اکسید آهن- آپاتیت ویژگی‌های زمین‌شناسیء کانی‌شناسی و زمین شیمیایی در کانه‌زایی 
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نظیر کانسارهای کایرونا (1995 ,۳۵۳۵۵16 24 طمواعن کانسارهای آهن ماگمایی و زیرمجموعه کانسارهای آهن حاوی 
شباهت بین آنها را نشان می‌دهد (شکل 0-۱۴). آپاتیت- عناصر کمیاب خاکی در نظر‌گرفت. 
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شکل ۱۳. موقعیت نمونه‌های کانسنگ مگنتیت- آپاتیت و کانسنگ مگنتیت بدون آپاتیت یا حاوی مقادیر جزئی آپاتیت در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت 
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شکل ۱۴. ۸: الگوی عناصر کمیاب خاکی در نمونه‌های کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه» ۳ الگوی عناصر کمیاب خاکی در آپاتیت‌های کانسارهای 
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زمین‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عریشاه ... 


نتیجه گیری 

کانهزایی مکتیت+ آبایت غرشاه در زونه تکانتب 
تخت‌سلیمان- انگوران به صورت رگه- رگچه‌ای در داخل گنبد 
داسیتی ایوب انصار به سن پلیوسن تشکیل‌شده است. کانه اصلی 
در این کانه‌زایی» مگنتیت اسست که با مقادیر متغیری از بلورهای 
آپاتیت و کلینوییرو کسن و آلبیت همراهی می‌شود. ویژگی بارز 
کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه» تمرکز بالای عناصر کمیاب 
خاکی بوده و محتوای مجموع عناصر کمیاب خاکی در بلورهای 
آپاتیت بیش از یک درصد است. بلورهای آپاتیت موجود در این 
کانه‌زایی یک الگوی پرشیب غنی از عناصر کمیاب خاکی سبکک 
با نسبت بالای 77۳/۲712۳۳7 ]را به همراه آنومالی منفی لا نشان 
می‌دهند که از ویژ گی‌های کانسارهای آهن نوع کایروناست. 
مقابسه الگوی توزیع عناصر کمیاب خاکی در کانه‌زایی مگنتیت- 
آپاتیت عربشاه با دیگر کانسارهای آهن- آپاتیت منطقه زنجان 
کانسارهای آهن - فسفات ایران مر کزی و کانسارهای آهن نوع 
کایرونا در نقاط مختلف جهان شباهت بین آنها را نشان می‌دهد. 
داده‌های به دست آمده از بررسی میان‌بارهای سیال نشان می‌دهد 
که کانه‌زانی مکش اباتیت هریش از ستالات ها کسای 
منشأًگرفته است. بر اساس این داده‌ها» تحول سیال کانه‌ساز در این 
کانه‌زایی با فرایندهای اختلاط هم‌دما و رقیق‌شد گی سیالات 
مطابقت داشته و نشان‌دهنده اختلاط سیالات ماگمایی و جوی 
است. داده‌های به دست آمده از دمای همگن‌شدن و شوری 


میان‌بارهای سیال در کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه همخوانی 


زیادی با داده‌های میان‌بارهای سیال کانسارهای آهن نوع کایرونا 
در دیگر نقاط ایران نشان می‌دهد. 

به طور کلی» شواهدی از قییل مجموعه کانی‌شناسی» ساخت و 
بافت ماده معدنی» د گرسانی سنگ دیواره و زمین‌شیمی در 
کانه‌زایی مگنتیت- آپاتیت عربشاه نشان می‌دهد که اين کانه‌زایی 
را می‌توان در دسته کانسارهای آهن نوع کایرونا تفسیم‌بندی گرگ 
با توجه به سن سنگ میزبان, کانه‌زایی عربشاه جوان‌ترین کانه‌زایی 
آهن شناخته‌شده از نوع کایرونا در ایران است. بر این اساس» تعمیم 
شواهد به دست آمده از این بررسی‌ها به مناطق مشابه در زیرپهنه 
تکاب- تخت سلیمان- انگوران و گنبدهای داسیتی جوان می‌تواند 
کاربرد فراوانی در شناسایی و اکتشاف کانسارهای نوع کایرونا در 


این دوره زمانی داشته باشد. 


تعارض منافق 
هیچ گونه تعارض منافعی توسط نویسند گان بیان نشده است. 


قدردانی 

نویسندگان از حمایت‌های مالی دانش‌گاه زنجان برای انجام این 
پژوهش تشکر می‌نمایند. همچنین نویسندگان بر خود لازم می‌دانند 
از سردییر و داوران نشسریه زمین شناسی اقتصادی به خاطر 
راهنمایی‌های علمی که به غنای بیشتر این مقاله منجر شده است. 
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۵۱00۲2 06۵۵02010 قط) ظ1 060051 ۵۶۵ 0106-۵2166 
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